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ABSTRAKT 
Práce se zabývá problematikou úpravy vody ze zvodnělých čtvrtohorních sedimentů v údolní 
nivě řeky Moravy v rámci okresu Hodonín. Hlavní pozornost je věnována úpravnám vody ve 
Bzenci-Přívozu a Moravské Nové Vsi. V práci jsou prezentovány informace o jímacím území 
daných úpraven, kvalitě surové vody a metodách úpravy vody. 
 
ABSTRACT 
This work deals with problems of water purification from aquiferous quaternary sediments in 
alluvial plain of Morava river in the area of district Hodonín. Prime concern is oriented on 
drinking water tretment plants  in Bzenec-Přívoz and Moravská Nová Ves. In the thesis is 
presented information on water captation area of given treatment plants, raw water quality and 
on methods of water treatment. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Úpravna vody, jakost vody, odmanganování, odželezování, odkyselování 
 
KEYWORDS 
Drinking  water treatment plant,  water quality, elimination of iron and manganese, carbon 
dioxide removal 
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1 ÚVOD 
 
Pro existenci života je voda nepostradatelná a nelze ji ničím nahradit. Voda je ve všech 
podobách základní složkou životního prostředí a významnou součástí přírodního bohatství. 
Stále zřetelněji se ukazuje, že je předpokladem dalšího vývoje společnosti. Díky zásahům 
člověka do životního prostředí je stále náročnější zabezpečit dostatek kvalitní vody, a proto je 
také ochrana jejích zdrojů stále obtížnější a složitější. V poslední době se populace setkává 
stále častěji s problémem v souvislosti s vysokou spotřebou pitné vody. Zdroje kvalitní 
podzemní vody jsou na mnoha místech již nedostačující, a proto jsme nuceni využívat zdroje 
povrchových vod z našich řek či rybníků a nádrží. 
 
Cílem této práce bylo zpracovat problematiku úpravy vody ze čtvrtohorních sedimentů 
v údolních nivách větších řek. Zkoumaná oblast, na kterou byla tato práce zaměřena, se 
nachází na jižní části řeky Moravy - v oblasti Jihomoravského kraje, okresu Hodonín. Hlavní 
pozornost je věnována úpravnám vody Bzenec-Přívoz a Moravské Nové Vsi, spadající pod 
vedení Vodovodů a kanalizací Hodonín.  
 
K oběhu vody dochází účinkem sluneční energie a zemské gravitace. Jedná se o uzavřený 
proces, kdy se voda vypařuje z vodních toků, nádrží, zemského povrchu a rostlin, po 
kondenzaci páry dopadá jako srážky na zemský povrch zejména ve formě deště a sněhu. Zde 
se část vody hromadí a odtéká jako povrchová voda, či se vypařuje nebo vsakuje pod zemský 
povrch a vytváří podzemní vodu (infiltrace), odkud po určité době znovu vystupuje na povrch 
ve formě pramenů (Obr. 1) 
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Obr. 1: Koloběh vody [29] 
 
Za zdroje vody v našich krajích považujeme povrchové a podzemní vody, které jsou 
využívány pro různé potřeby naší společnosti. Snaha naší společnosti je především zaměřena 
k všestrannému a hlavně maximálnímu využití těchto vodních zdrojů. Proto se mnohdy i 
stává, že voda je využívána k více účelům, navíc jednotlivá využití se mohou i křížit. 
Takovým nejčastějším případem může být víceúčelové využití povrchové vody, přičemž 
jakost této vody je zhoršována v důsledku vypouštění odpadních vod využívaných pro 
vodárenské, průmyslové, závlahové nebo jiné účely. 
 
Výběr vhodných vodních zdrojů pro zásobování obyvatelstva, průmyslu i zemědělství je 
zaměřen zejména na vody podzemní a povrchové z horních toků řek, akumulovaných ve 
vodárenských nádržích. Tyto zdroje ale nepokrývají veškerou spotřebu vody, proto jsou 
využívány i méně kvalitní vodní zdroje z dolních toků řek. Pro tyto vody je třeba při výrobě 
pitné vody volit složitější a nákladnější technologické postupy. [25] 
 
Povrchové vody představují z hlediska množství hlavní část vodních zdrojů. Reprezentují 
až 80% veškeré vody, která je potřebná k zásobování obyvatelstva, průmyslu i zemědělství. 
Využití povrchové vody k těmto účelům je však nejčastěji limitováno její jakostí. 
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2 PODZEMNÍ VODA 
 
Podzemní vodou se rozumí voda přirozeně se vyskytující v horninovém prostředí. Jde 
tedy o vodu v zemských dutinách a zvodnělých zemských vrstvách.  
V ČR se největší zásoby podzemních vod nacházejí v kvarterních sedimentech podél 
větších toků řek, v našem případě se jedná o řeku Moravu. Nejvydatnější a na vodu nejbohatší 
jsou vrstvy úlomkovitých, nestmelených hornin (písků, štěrků, štěrkopísků), které byly 
vytvořeny ve čtvrtohorách pohybem ledovců. Vznikly tak glaciální vrstvy, mnohdy dosahující 
mocnosti až několika set metrů. [3] 
Při koloběhu podzemní vody v přírodě se významně uplatňuje půdní a horninové 
prostředí, které ovlivňuje kvalitu i kvantitu podzemních vod. [23] 
 
Zásoby podzemní vody se doplňují trojím způsobem: 
- infiltrací srážkových a povrchových vod 
- kondenzací vodních par v půdě 
- vznikem a kondenzací vodních par z manganu 
 
2.1 Hydrogeologická terminologie 
 
Kolektorem se v hydrogeologii rozumí propustné horninové těleso (např. pískovce, křída, 
vápence, aj.), které je schopné shromažďovat vodu a dále ji vést. Naopak izolátorem se 
rozumí horninové těleso pro vodu málo propustné nebo v podstatě nepropustné (např. jíly a 
slínovce). [23] 
 
Pásmo nasycení popisuje část geologického profilu, ve kterém jsou póry zcela zaplněny 
vodou. Mezi povrchem terénu a pásmem nasycení se obvykle nachází pásmo provzdušnění, 
kde je část prostoru vyplněna vzduchem. Zvodeň je hydraulicky spojitá akumulace 
gravitačních podzemních vod v pásmu nasycení vyplňující kolektor. [23] 
 
2.2 Chemické složení podzemních vod 
 
Na chemické složení podzemních vod mají největší vliv srážkové a povrchové vody 
v dané oblasti a složení půd a hornin, kterými při svém podzemním oběhu vody protékají. 
Vlastnosti půdního prostřední ovlivňují kvalitu i kvantitu podzemní vody. Horniny 
nepropustné, mezi které patří zejména jíly, slíny a břidlice, zabraňují pohybu vody v půdním 
profilu. Jíly jsou samy schopny pohltit značné množství vody, váží ji kapilárními silami a poté 
se stanou prakticky nerozpustnými. Pískovce, vápence, křída, hlíny, rašelina a zeminy 
s nižším obsahem jílovitých částic jsou řazeny k horninám propustným, voda jimi tedy snadno 
prostupuje. Ve svrchních, provzdušněných vrstvách půd probíhá rozklad organických látek 
rostlinného a živočišného původu za vzniku CO2 a nitrifikace. S hloubkou mikroorganismů 
ubývá. Ve větších hloubkách, kde se již nevyskytuje rozpuštěný kyslík, tzv. anoxických 
podmínkách, probíhá redukce dusičnanů a posléze v anaerobních podmínkách i redukce 
síranů. V porovnání s povrchovou vodou bývají podzemní vody většinou mineralizovanější. 
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3 ÚPRAVA PODZEMNÍ VODY 
 
V závislosti na kvalitě zdroje surové vody je nezbytné i podzemní vody různými způsoby 
upravovat. V ideálním případě je voda již ve zdroji v kvalitě pitné vody a nepotřebuje tedy 
žádný přímý způsob úpravy separačními metodami. U těchto kvalitních vod by připadalo 
v úvahu již pouhé zhodnocení jejich vhodnosti pro dopravu vody potrubím a jejich případná 
alkalizace a zabezpečení vody proti možné bakteriální kontaminaci chlorací. Proto jsou také 
chlorace a alkalizace mnohdy jedinými úpravárenskými postupy na mnoha úpravnách 
podzemní vody. V Tab. 1 je uveden přehled nežádoucích prvků a sloučenin, jejichž odstranění 
nebo přeměna vyžaduje vyšší stupeň vodárenské úpravy. [24] 
 
Tab. 1: Nežádoucí látky v podzemních vodách a metody jejich odstranění nebo přeměny[24] 
Nežádoucí látka metoda úpravy 
 - alkalizace přídavkem alkálií 
 - alkalizace filtrací přes alkalické filtrační materiály volný oxid uhličitý 
 - provzdušňování 
 - oxidace provzdušňováním, chlórem, 
   manganistanem draselným nebo ozónem železo, mangan 
   a následná filtrace 
 - srážení ("změkčování") vápnem vápník, hořčík  - iontová výměna na katexu 
 - biologické metody dusičnany, dusitany  - iontová výměna na anexu 
 - iontová výměna na aktivovaných oxidech hliníku fluór  - srážení síranem hlinitým nebo vápnem 
 
Mezi nejběžnější používané technologie úpravy podzemních vod patří odkyselování, 
odželezování, odmanganování, odstraňování dusíkatých látek a radonu. V případě vody 
s vysokým obsahem železa vázaného ve formě organických komplexů se používá navíc 
metoda čiření. Jednotlivé metody procesu úpravy v úpravnách jsou kombinovány na základě 
složení surové vody. 
 
3.1 Odkyselování 
 
Odkyselování, též zvané stabilizace vody, je technologický proces, při kterém se 
z přírodních vod odstraňuje oxid uhličitý. Ten patří spolu s kyslíkem mezi rozpuštěné plyny, 
které se bezprostředně podílí na korozi trubních materiálů. Proto se také odstraňování oxidu 
uhličitého provádí zejména z důvodů hygienických a také pro jeho korozívní účinky na 
kovové nebo betonové konstrukce. Z hlediska hygienického agresivní vody rozpouští železo, 
měď, zinek a olovo z vodovodního potrubí a ty pak mohou být příčinou různých zdravotních 
potíží. Odkyselování se provádí dvěma způsoby, a to mechanickým nebo chemickým. O 
volbě vhodného způsobu rozhoduje chemické složení vody. [25]  
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3.1.1 Mechanický způsob odkyselování 
 
Základem této metody je odstranění CO2 provzdušňováním. V provzdušňovacích 
zařízeních se volný CO2 uvolňuje na plochách fázového rozhraní z přesyceného vodného 
roztoku a vytěsňuje se do procházejícího vzduchu, zatím co voda se naopak sytí vzdušným 
kyslíkem až do rovnovážné koncentrace odpovídající teplotním a tlakovým podmínkám. Při 
této metodě nedochází ke změnám koncentrace iontů Ca2+ a Mg2+, proto je tento postup 
vhodný pro vody, které obsahují větší množství CO2, iontů Ca2+ a Mg2+ a hydrogenuhličitanů.  
 
Praktické řešení mechanického způsobu odkyselování se provádí rozstřikem vody nebo 
vháněním vzduchu do vody. Při rozstřikování vody se používají betonové kaskády 
s horizontálními stupni obloženými keramickými, příčně rýhovanými dlaždicemi nebo prosté 
sprchy, kde je surová voda rozstřikována nad usazovací nádrží. [25] 
 
3.1.2 Chemický způsob odkyselování 
 
Tyto metody spočívají v odstranění CO2 průtokem vody přes odkyselovací hmoty, na 
které se CO2 chemicky váže, např. mramor, dolomit, fermago, dekarbolit, aj. Dále se používá 
vápno, ev. uhličitan nebo hydroxid sodný. [25] Tuto metodu je vhodné používat pouze u vod 
s nízkou koncentrací iontů Ca2+ a Mg2+, poněvadž při tomto chemickém způsobu dochází 
k narůstání koncentrací Ca2+ a Mg2+ a mohlo by dojít k předávkování.  
 
Zařízení používaná pro odkyselování pomocí odkyselovacích hmot jsou otevřené 
rychlofiltry nebo tlakové filtry plněné směsí odkyselovacího materiálu a filtračního písku. 
Účinek odkyselení je závislý především na pracovní teplotě, kdy např. při teplotě 20 °C je 
účinek třikrát větší než při teplotě 6 °C, dále pak na zrnění a výšce filtrační náplně. Naopak 
nejstarším, nejúčinnějším a dodnes nejčastěji používaným způsobem je dávkování vápna. 
Tato metoda je provozně a také investičně nejvýhodnější. [25] 
 
3.2 Odželezování a odmanganování 
 
V malých koncentracích je železo a mangan běžnou součástí vod. Vyskytují se v podzemních 
vodách v rozpuštěné formě jako jednoduché hydratované kationty Fe2+ a Mn2+. Pokud jsou ve 
vodě tyto látky v běžných koncentracích, nezpůsobují prakticky žádné zabarvení surové 
podzemní vody. Naopak vyšší koncentrace v pitné vodě způsobují jednak senzorické závady, 
čímž získává voda trpkou „svíravou“ chuť, ale postupnou oxidací a hydrolýzou se vylučují 
v pitné vodě hydroxid železitý a hydratovaný oxid manganičitý, což způsobuje že voda je pak 
„rezavá“. Kromě těchto příznaků zvýšený obsah železa a manganu způsobuje za vyšší teploty 
a pH v pračkách vznik rezavých skvrn na prádle, v karmách a bojlerech dochází ke vzniku 
inkrustů a v neposlední řadě také dochází k zarůstání vodovodních potrubí vlivem činnosti 
železitých a manganových bakterií. [25] 
 
Princip většiny metod používaných pro odstraňování železa a manganu z podzemních vod 
spočívá v tom, že původně rozpuštěné železo a mangan se převedou na nerozpustné 
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sloučeniny a tyto sraženiny jsou z vody separovány vhodnými mechanickými procesy, jako je 
sedimentace a filtrace. Nerozpustné sloučeniny se připravují oxidací Fe a Mn do vyšších 
forem podle následujících reakcí: 
 
Fe2+ + 3 H2O – e = Fe(OH)3 + 3 H+
Mn2+ + 3 H2O – 2e = MnO(OH)2 + 4 H+
 
Pro oxidaci se jako oxidační činidlo používá vzdušný kyslík rozpuštěný ve vodě, chloru, 
manganistanu draselném nebo ozonu. Odželezování probíhá jako průvodní jev i při úpravě 
vody alkalickými srážecími postupy (odstraňování Ca2+, Mg2+ a HCO3–), kdy při zvýšeném 
pH probíhá rychlá oxidace Fe2+ a Mn2+, současně se vylučuje FeCO3 a MnCO3. V moderní 
době se provádí snižování koncentrace těchto iontů přímo v horninovém prostředí ve 
zvodnělé vrstvě za mikrobiologické oxidace manganovými a železitými bakteriemi. [26] 
 
3.2.1 Oxidace kyslíkem rozpuštěným ve vodě 
 
Pro aeraci vody se používají v podstatě stejná zařízení jako u mechanického odkyselování 
vod. Proto je nutné použít pro vnesení kyslíku do vody provzdušňovací zařízení pracující na 
principu rozstřiku vody nebo jejím probublávání. Pro odstranění manganu je nejčastěji 
využíván tzv. preparovaný písek, tedy křemičitý písek s jemným povlakem oxidu 
manganičitého. Tato vrstvička vykazuje katalytické účinky pro oxidaci manganu a jeho 
vyloučení. Katalytický účinek mají pouze oxidy, nikoliv uhličitany, ty snižují účinnost. [25], 
[26] 
 
3.2.2 Oxidace chlorem 
 
Oxidace chlorem vyžaduje kontrolu pH. Zatím, co oxidace železa může probíhat již při 
pH menším než 7, oxidace manganu vyžaduje pH větší než 8, a to po delší dobu. Proto je 
vhodné oxidaci chlorem použít v prvním stupni oxidace pro odstranění železa. [25] 
 
3.2.3 Oxidace ozonem 
 
Ozon vyžaduje nákladné zařízení a je používán jen tam, kde má i další použití, např. pro 
oxidaci specifických organických látek. Jedná se o nejsilnější oxidační činidlo, které oxiduje 
železo i mangan do vyššího stupně bez ohledu na pH vody. [25] 
 
3.2.4 Metoda in-situ 
 
V posledních letech se stále častěji uplatňuje metoda in-situ, kdy oxidace železa manganu 
a separace vyšších hydratovaných oxidů z vody se provádí přímo v horninovém prostředí ve 
zvodnělé vrstvě. Podstatou této metody je provzdušňování jímané podzemní vody a zpětné 
zasakování do zvodnělé vrstvy. Na procesu se podílejí jak čisté chemické reakce, tak reakce 
biochemické železitými a manganovými bakteriemi. [25] 
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3.3 Odstraňování dusíkatých látek 
 
3.3.1 Odstraňování amonných iontů 
 
Z hlediska změn chemického složení pitná voda opouštějící úpravnu vody obsahuje 
amonné ionty, které nejsou pro člověka příliš toxicky významné, ale pitná voda vytékající 
z kohoutku u spotřebitele obsahuje vedle amonných iontů i dusitany, tedy složku již přímo 
nebezpečnou. Pro odstranění amonných iontů z pitné vody lze použít postupy fyzikálně 
chemické, mezi které připadá v úvahu iontová výměna, chemická oxidace, popř. některé 
membránové procesy jako reverzní osmóza. Z metod chemické oxidace lze použít především 
chloraci, při níž se amonné ionty oxidují na elementární dusík nebo oxid dusný. 
 
Jako více perspektivnější se dnes jeví biologické metody, kdy jsou amonné ionty 
oxidovány autotrofními mikroorganismy za přítomnosti ve vodě rozpuštěného kyslíku. 
Princip technologie odstranění amonných iontů z vody při její úpravě na vodu pitnou 
biologickými postupy vždy sestává z provzdušnění, jehož účelem je nasycení vody kyslíkem, 
po němž následuje biologický reaktor. [25] 
 
3.3.2 Odstraňování dusičnanů 
 
Vzhledem k nadměrnému používání dusíkatých hnojiv v zemědělství v posledních letech 
koncentrace dusičnanů v podzemních vodách stále stoupá. Mezi metody použitelné pro 
odstraňování dusičnanů z pitné vody patří především iontová výměna, reverzní osmóza, 
elektrodialýza, chemická redukce a biologická denitrifikace, která je považována za 
nejlevnější vodárenský postup.  
 
Denitrifikace je definována jako redukce dusičnanů na dusitany nebo až na elementární 
dusík. V případě vodárenských technologií je samozřejmě nutné vést denitrifikační proces až 
ke konečnému produktu, čímž je elementární dusík, protože vlastní toxickou látkou pro 
organismus není dusičnanový, ale dusitanový iont, který vzniká v těle redukcí dusičnanů. [25] 
 
3.4 Požadavky na jakost pitné vody 
 
Pitnou vodu můžeme definovat jako vodu zdravotně nezávadnou, která ani při trvalém 
požívání nevyvolá onemocnění nebo poruchy zdraví přítomností mikroorganismů nebo látek 
ovlivňujících akutním, chronickým nebo pozdním působením zdraví spotřebitele a jeho 
potomstva a jejíž smyslově postižitelné vlastnosti nebrání jejímu požívání. [23] 
 
Kvalita vody ze všech zdrojů určených pro veřejné zásobování pitnou vodou se řídí 
vyhláškou č. 252/2004 Sb. (ze dne 22. dubna 2004), kterou se stanoví hygienické požadavky 
na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody.  
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Pitná voda nesmí obsahovat mikroorganismy, parazity a látky jakéhokoliv druhu v počtu 
nebo koncentraci, které by mohli ohrozit veřejné zdraví. Nejdůležitější ukazatele jakosti pitné 
vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny v tabulkách 2 a 3. 
 
Tab. 2:  Mikrobiologické a biologické ukazatele 
č. ukazatel jednotka limit typ limitu 
1 Clostridium prefingens KTJ/100 ml 0 MH 
2 KTJ/100 ml 0 NMH 
3 enterokoky KTJ/200 ml 0 NMH 
4 KTJ/100 ml 0 NMH 
5 Escherichia coli KTJ/200 ml 0 NMH 
6 koliformní bakterie KTJ/100 ml 0 MH 
7 mikroskopický obraz - abioseston % 10 MH 
8 mikroskopický rozbor - počet organismů jedinci/ml 50 MH 
9 mikroskopický obraz - živé organismy jedinci/ml 0 MH 
 
Tab. 3: Fyzikální, chemické a organoleptické ukazatele  
č. ukazatel symbol jednotka limit typ limitu 
10 amonné ionty NH4+ mg/l 0,5 MH 
11 barva   mg/l Pt 20 MH 
12 celkový organický uhlík TOC mg/l 5 MH 
13 dusičnany NO3- mg/l 50 NMH 
14 dusitany NO2- mg/l 0,5 NMH 
15 
chemická spotřeba kyslík 
(manganistanem) 
CHSK-
Mn mg/l 3 MH 
16 mangan Mn mg/l 0,05 MH 
17 pesticidní látky   μg/l 0,1 NMH 
18 pH pH   
6,5 - 
9,5 MH 
19 polycyklické aromatické uhlovodíky PAU μg/l 0,1 NMH 
20 vápník Ca mg/l 30 MH 
21 železo Fe mg/l 0,2 MH 
 
- NMH představuje hodnotu ukazatele jakosti vody, její překročení mimo podmínky 
stanovené příslušným orgánem hygienické služby vylučuje užití dané vody jako pitné. 
- MH je hodnota ukazatele jakosti pitné vody, většinou horní hranice rozmezí přípustných 
hodnot, jejímž překročením ztrácí voda vyhovující jakost. 
 
Voda by po stránce fyzikální neměla mít odpuzující vzhled, zabarvení nebo pach. 
Z hlediska bakteriologického musí být zabezpečena voda tak, aby nevzniklo nebezpečí 
infekčních nebo parazitárních lidských a zvířecích chorob. Obsah chemických složek musí 
vyhovovat normám přípustnosti toxických látek pro pitnou vodu.  
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4 ÚPRAVNA VODY BZENEC PŘÍVOZ 
 
4.1 Geomorfologické poměry 
 
Studovaná lokalita se nachází v jižní části Moravy, přesněji v okresu Hodonín spadajícího 
pod Jihomoravský kraj. Území patří do soustavy Vněkarpatské sníženiny a leží v celku 
Dolnomoravský úval a podcelku Středomoravská niva. Jedná se o rovinu údolní nivy řeky 
Moravy s nadmořskou výškou kolem 170 m n. m. [4] 
 
4.2 Geologické poměry 
 
Lokalita je pokryta z převážné části nivními půdami na nivní uloženině, okrajově pak 
arenosoly na vátých píscích. Nivní půdy vyplňují plochá dna říčních údolí, zvláště podél 
větších toků. Půdotvorným substrátem jsou výhradně nivní uloženiny. Pod nevýrazným 
humusovým horizontem leží přímo matečný substrát, tvořený naplaveným materiálem. Při 
bázi půdy je zpravidla štěrková vrstva. Obsah humusu bývá střední a reakce půdy je většinou 
slabě kyselá až neutrální. Sorpční vlastnosti jsou dobré. Původní rostlinný kryt tvoří chudé 
borové lesy. Půdotvorným substrátem jsou extrémně minerálně chudé písčité sedimenty – 
váté písky. [4] 
 
4.3 Hydrogeologické poměry 
 
Fluviální výplň údolní nivy je tvořena dvěma souvrstvími s odlišnou hydrogeologickou 
funkcí. Spodní souvrství údolní nivy je tvořeno uloženinami říčního koryta, štěrky, písčitými 
štěrky a písky, svrchní část souvrství tvoří sedimenty nivních náplavů, povodňové hlíny. [4] 
 
Spodní souvrství údolní nivy je budováno sedimentárními výplněmi meandrujících koryt 
vodního toku. Jedná se o složitou spleť bývalých říčních ramen, která se kříží. Ramena mají 
různou výškovou úroveň a výrazné změny v granulometrickém složení výplní, a to nejen 
různých koryt, ale i ve výplní téhož koryta jak v horizontálním, tak i vertikálním směru. Toto 
se pak projevuje rozdílnými propustnostmi údolních sedimentů v různých místech nivy. 
Vznikají tak privilegované cesty pohybu podzemní vody tzv. geofiltrační proudy. [4] 
 
Dotace zásob podzemní vody se v údolní nivě střední a dolní části toku děje hlavně 
přítoky údolní nivou, dále přítoky z vnějších svahů a v neposlední době i atmosférickými 
srážkami v míře odpovídající propustnosti povodňových hlín. [4] 
 
Úpravna vody Bzenec-Přívoz (Obr. 24), budovaná v letech 1986 až 1993, upravuje 
surovou vodu z kvarterních vrtů údolní nivy řeky Moravy. 
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4.4 Jímací území 
 
Jímací území pro úpravnu Bzenec-Přívoz jsou situována po obou stranách odlehčeného 
ramene v pravobřežní části údolní nivy řeky Moravy, jihovýchodně od obce Moravský Písek, 
v katastrálním území Bzenec, Moravský Písek a Veselí nad Moravou (Obr. 2). Jímací území 
je rozděleno na Bzenec (starý) – 3 objekty, Bzenec II – 6 objektů, Bzenec I – 21 objektů, 
Bzenec III – 31 objektů a Bzenec IV – 5 objektů. V současné době jsou využívány tři zdroje 
podzemní vody. Jedná se o zdroj Bzenec I, Bzenec III – sever a Bzenec III – jih. Podzemní 
voda kvartérního charakteru je ve všech případech jímána systémem podzemních 
hydrogeologických jímacích vrtů. Prameniště Bzenec II nebylo vybudováno pro vodárenské 
využívání. [6], [19] 
 
Pozorování stavů hladiny podzemní vody a sledování její kvality zajišťují Vodovody a 
kanalizace Hodonín, a.s. prostřednictvím Hydrogeologie, s.r.o. 2x v roce při očekávaných 
maximálních a minimálních stavech hladiny podzemní vody (jaro, podzim). Dlouhodobé 
režimní pozorování stavů hladiny podzemní vody a pro sledování její kvality v jímacích 
územích u Bzence poskytuje velmi důležité podklady pro poznání změn režimu proudění 
podzemní vody a její kvality v souvislosti s jejím vodárenským odběrem a antropogenními 
vlivy. [19] 
 
Před více než 20 lety v průmyslové zóně v Moravském Písku – kolonii došlo k úniku 
chlorovaných uhlovodíků, používaných tehdy na odmašťování kovových dílu, do půdy. Při 
hodnoceném průzkumu v roce 1995 bylo chemické posouzení několika vodních vzorků a bylo 
provedeno asanační opatření proti migraci uhlovodíků do okolí.  
Aktualizovaná analýza byla provedena v roce 2000, kde byly vyhodnoceny poznatky 
zpracované v předchozích analýzách. Byla vytipována místa primárních zdrojů kontaminace 
podzemních vod a stanovena míra ohrožení jímacích území. Závěrem byly navrženy práce na 
rozšíření sanace za účelem ochrany jímacího území Bzenec I. Jednalo se o vyhloubení nových 
vrtů, instalování další dekontaminační technologie a rozšíření monitorovacího systému.[4] 
 
4.4.1 Prameniště Bzenec I 
 
V prameništi Bzenec I jsou tři linie jímacích vrtů o pěti, šesti a osmi jímacích vrtech. Vrty 
z jednotlivých linií jsou napojeny na násoskový řad, ten vodu přivádí do sběrné studny, která 
je umístěna v bezprostřední blízkosti čerpací stanice surové vody. Tato čerpací stanice dále 
čerpá surovou vodu výtlačným řadem z oceli dlouhým cca 5700 m do ÚV Bzenec Přívoz. [6] 
Doporučené jímatelné množství pro lokalitu Bzenec I je 130 l.s-1. Průměrné odebírané 
množství na každou studnu činí v průměru 6, 5 l.s-1. [22] 
 
4.4.2 Prameniště Bzenec III – sever 
 
V prameništi Bzenec III – sever jsou dvě linie jímacích hydrogeologických vrtů o pěti a 
čtyřech vrtech. Vrty každé linie jsou napojeny na samostatný násoskový řad, kterým se voda 
přivádí do sběrné studny, ta je umístěna centricky vůči oběma liniím násoskových řadů. 
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V bezprostřední blízkosti sběrné studny je umístěna čerpací stanice surové vody, kde jsou 
umístěny evakuační stanice pro evakuaci násosek a čerpací technika pro čerpání surové vody 
do ÚV Bzenec-Přívoz. Voda se čerpá litinovým výtlačným řadem v délce 1 084 m, který se 
napojuje v prameništi Bzenec III – jih na společný výtlačný řad délky 6 080 m. [6] 
V prameništi Bzenec III - sever je doporučené jímatelné množství vody 60 l.s-1, přičemž 
průměrný odběr 6,7 l.s-1 na každou studni. [22] 
 
 
4.4.3 Prameniště Bzenec III – jih 
 
V prameništi Bzenec III – jih jsou dvě linie jímacích vrtů o šesti a pěti jímacích vrtech. 
Vrty jsou opět napojeny na jeden násoskový řad, který vodu přivádí do sběrné studny. 
V bezprostřední blízkosti sběrné studny je umístěna čerpací stanice vybavená jak evakuačními 
stanicemi pro evakuaci násosek, tak čerpací technikou pro čerpání surové vody do úpravny 
Bzenec-Přívoz. Výtlačný řad je z litiny, dlouhý cca 6 080 m. [6] Doporučené jímatelné 
množství prameniště Bzenec III - jih je 80 l.s-1. V prameništi Bzenec III - jih je průměrně 
odebíráno 7,3 l.s-1 vody na každou studni. [22] 
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Obr. 2:  Mapa – Jímací území Bzenec-Přívoz  
 
Obr. 3:  Legenda k Obr. 2 
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4.5 Proces úpravy surové vody Bzenec-Přívoz 
 
Proces úpravy má celkem dvě fáze. První fáze zahrnuje aeraci, rychlomísení, flokulaci a 
sedimentaci, v druhé fázi pak probíhá filtrace a hygienické zabezpečení. Viz. Technologické 
schéma, příloha A. 
 
4.5.1 Přítoková jímka 
 
Surová voda je do úpravny přečerpávána z prameniště potrubím DN 400 z čerpací stanice 
č. 1 a DN 500 z čerpací stanice 3 sever (č. 3) a 3 jih (č. 3A).  Přítoková jímka tzv. kašna je 
z monolitického betonu čtvercového půdorysu, na ni se napojují dvě potrubí, kterým se surová 
voda odvádí na provzdušňovací zařízení INKA. [27] 
 
4.5.2 Aerace 
 
K provzdušnění přiváděné vody je zabudováno celkem 14 ks provzdušňovacích zařízení 
typu INKA 30. [27] Jedná se o nádrž, opatřenou mezidnem, kdy ze spodu proudí vzduch, 
který následně prosycuje vodu (tzv. perlení vody). Aerace je na úpravně vody instalována za 
účelem odkyselování, oxidace železa a manganu a pro odpachování vody. [6] Zkoumaná 
oblast je známá svým vysokým obsahem železa a manganu. Mnohdy dosahují tyto prvky 
koncentrací až 3 mg.l-1 u Mn a 12 až 13 mg.l-1 u Fe. Cílem toho provzdušňování je oxidovat 
železo a zbavit vodu pachu, který způsobují mangan, sirovodíky a sirouhlíky. 
Provzdušňovaná voda přepadající vždy ze dvou INEK do odpadního žlabu je odváděna 
potrubím do bezpečnostního přepadu rychlomísiče. 
 
4.5.3 Rychlomísení 
 
Proces rychlomísení je určen pro homogenizaci dávkovaných chemikálií s provzdušněnou 
vodou. Provádí se v betonové jímce opatřené vertikálním míchacím ústrojím. (Obr. 11) Do 
přítoku před rychlomísič se dávkuje vápno ve formě vápenného mléka. Jako chemikálie je 
používán hydrát vápenatý. Ten se připravuje v oddělené části úpravny - přípravně chemických 
látek. Ze zásobníků (Obr. 5) putuje hydrát do denních dávkovačů, odkud se prostřednictvím 
reakčních nádrží (Obr. 6 až Obr. 9) mísí s vodou (obsah hydrátu vápenatého bývá zpravidla 
1,5 až 3 %), vzniká vápenné mléko (Obr. 10). Hydrát vápenatý se díky svému vysokému 
obsahu CaO, stabilitě, stálé jakosti a spolehlivosti dovozce dodává z Vápenky Vitošov. 
Z rychlého míchání putuje voda (Obr. 12, Obr. 13) na první separační stupeň, kterým je 
sedimentace. [6], [27]  
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4.5.4 Flokulace 
 
Flokulační nádrž je předřazena podélné usazovací nádrži a s ní tvoří dohromady jeden 
celek. Flokulační míchání zajišťuje vždy dvojice horizontálních dvoububnových pádlových 
míchadel s výstupními otáčkami 6,3 ot/min. Flokulační prostor je oddělen od vlastní 
sedimentační nádrže děrovanou stěnou z desek PVC vsazených do ocelových rámů. [27] Tato 
stěna je opatřena otvory s možností nastavování jejich velikosti. Toto je vysoce pozitivní 
nejen pro rozdělení proudu vody po průřezové ploše sedimentační nádrže, ale jedná se rovněž 
o vhodný prvek pomalého hydraulického míchání. Doba zdržení ve flokulaci při jmenovitém 
zatížení 100 l.s-1 na jednotku je 20 minut. [22] V této fázi pomalého míchání vnikají vločky. 
Proces míchání prochází pozvolna přes sedimentační stěnu do části sedimentace. 
 
4.5.5 Sedimentace 
 
Každá usazovací nádrž (Obr. 14) je vybavena shrabovákem se samostatným náhonem. 
Shrabování kalu ze dna nádrže do kalové jímky, opatřené odpadním odtokem, je zajištěno pod 
mostem umístěnou škrabkou. Doba zdržení v sedimentační nádrži je přibližně 86 minut při 
zatížení 100 l.s-1 na jednotku. Probíhají zde dekarbonizační a srážecí reakce a usazuje se 
uhličitanový a železitý kal. Čistá voda přechází pozvolna do žlabu (Obr. 15). Zde se přidává 
manganistan draselný, který pomáhá odstranit mangan. Dávkuje se jako 5 % roztok a jeho 
dávka záleží na skutečném obsahu manganu v odsazené vodě. Uvádí se 1,92 mg KMnO4 na 1 
mg Mn2+. [22] Manganistan draselný se připravuje v oddělené části úpravny. (Obr. 16) Po 
skončení procesu sedimentace není voda ještě pomyslně čistá, zde nastává 2. fáze procesu - 
filtrace.  
 
4.5.6 Filtrace 
 
V úpravně je navrženo celkem šest pískových otevřených dvojitých rychlofiltrů. Pískové 
filtry jsou uspořádány ve třech jednotkách ve dvou řadách. Uprostřed je společná manipulační 
chodba. Náplň filtrů tvoří křemičitý písek preparovaný oxidem manganičitým. Preparace 
probíhá pomocí dávkovaného manganistanu draselného, viz. sedimentace. Výkon jednoho 
filtru je 80 l.s-1, celkový výkon filtrace je pak 400 l.s-1. Navržená délka filtračního cyklu po 
ustálení provozu byla 72 hodin. [22] Voda prochází asi 1,5 m vysokou vrstvou písku různé 
hustoty. (Obr. 17) Na filtru dochází k zachycení neusazeného kalu, dekarbonizační reakci, 
čímž voda získá hodnotu pH asi 8,0 až 8,2 a oxidaci manganatých a amonných iontů. 
 
4.5.7 Praní filtrů 
 
Cílem čištění je odstranění nečistot zachycených ve filtru při filtrování vody. Prací cyklus 
začíná praním vzduchem po dobu cca 5 minut. (Obr. 20) Vzduch je čerpadly vháněn zespodu 
filtrů a uvolňuje vrstvu písku. V druhé fázi nastává praní vzduchem a vodou (Obr. 21 a Obr. 
22) trvající cca 5 minut. Rozvolněný písek začne být promýván a největší nečistoty jsou spolu 
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s vodou odplavovány do odpadu. V třetí a poslední fází probíhá praní vodou (Obr. 23), tento 
proces trvá cca 10 minut. Vrstva písku je promývána dokud do odpadní jímky neteče čistá, 
nezakalená voda. V této fázi je proces praní ukončen a písek se nechá volně zpět usadit.  
 
4.5.8 Zdravotní zabezpečení 
 
Hygienické zabezpečení se provádí dávkováním připravené chlorové vody. Ta se přidává 
do potrubí filtrované vody před akumulací. Provozní dávka desinfekčního chloru je přibližně 
0,5 až 1,0 mg.l-1 Cl2. Dříve byla při chloraci prováděna ještě fluoridace, ale ta byla před 
několika lety zrušena. [22] 
 
Chlor se do úpravny dováží v ocelových sudech ve stlačeném kapalném stavu (Obr. 18), 
kde se plynuje při teplotě 18 °C (Obr. 19) a poté se mísí s pitnou vodou. Pro chlorování byly 
navrženy dva chlorovací přístroje typu ADVANCE 283 pro výkon 200 – 4000 g Cl2/hod. [28] 
Takto zkapalněný chlór se přidává do upravené vody.  
 
Akumulace vody je tvořena dvěmi nádržemi, každá o rozloze 5000 m3.   
 
4.5.9 Kalové hospodářství 
 
Kal obsahuje: 
2,5 % hydratovaných oxidů železa 
0,5 % hydratovaných oxidů manganu 
97 % uhličitanu vápenatého a hlušiny z vápna 
V sedimentačních nádržích se zachytí asi 95 % kalu, zbylých 5 % na filtrech. 
 
Z prvního separačního stupně odpadá cyklicky vypouštěná kalová voda s obsahem sušiny 
3 – 5 %hm v množství 180 ± 30 m3.d-1. Její specifická hmotnost při cca 4 % sušiny na cca 18 
% a kal se odpouští na kalové laguny. Prací voda z druhého separačního stupně s obsahem 
sušiny pod 5 % se odvádí do odsazovacích nádrží a odsazená voda se vrací do flokulace. 
 
Odpad z usazovacích nádrží, kalové vody z pracích filtrů a vody nadávkované 
chemikáliemi je vypouštěn na kalové laguny. Kalové laguny tvoří 3 nádrže, každá o obsahu 
5230 m3. Nápustná hloubka je cca 1,4 m. [22] 
 
 21
Bakalářská práce 
4.6 Jakost vody 
 
4.6.1 Sledování jakosti vody 
 
Kvalitativní parametry jsou sledovány pravidelně měsíčně u smíšené surové vody 
(fyzikální, chemické a mikrobiologické analýzy). 
Měření průtoků a tlaků a přehled o dosahovaných hodnotách je jedním z opatření, 
umožňujících zavčas odhaloval případné závady a poruchy na zařízení a současně plánovat 
údržbu a opravy. Metodiku sledování jakosti upravují platné předpisy, k listopadu 1992 ČSN 
75 7212 „Kontrola jakosti vod při úpravě na pitnou vodu“ účinná od 1.3.1992. Chemický a 
fyzikální rozbor viz. Tab. 4 a Tab. 5. 
 
4.6.2 Využití upravené vody 
 
Zdroj vody s ÚV Bzenec je rozhodujícím a nejvýznamnějším zdrojem pitné vody v okrese 
Hodonín. Voda z tohoto zdroje je distribuována do tří nejhlavnějších spotřebišť okresu, 
kterými jsou Hodonín, Kyjov a Veselí nad Moravou. 
Upravená a hygienicky zabezpečená voda je čerpána čerpadly umístěnými ve strojovně do 
tří směrů. Jedná se o vodojemy Vracov, Bzenec a Drážky ve Veselí nad Moravou. [6] 
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Tab. 4:  Fyzikální a chemický rozbor smíšené surové vody 
Lokalita: Bzenec Objekt : Úpravna vody  
Vzorek: Smíšená surová voda z JÚ Bzenec I + II + III 
Fyzikální a chemický rozbor 
vzhled vzorku slabě zkalený Acidita (ZNM8,3) mmol/l 1,35 - 1,8
sediment železitý Alkalita (KNK4,5) mmol/l 4,52 
pach sirovodíkový pH   6,8 
NEL mg/l < 0,1 Tvrdost mmol/l 3,16 
CHSKMn mg/l 0,25 CO2 volný mg/l 60 - 80 
Kyslík mg/l 0 CO2 rovnovážný mg/l 26 
        
Kationty mg/l   Anionty mg/l 
Sodík 19,9   Chloridy 31,5 
Draslík 2,6   Sírany 90 
Amonné ionty 0,85   Dusičnany 1,4 
Vápník 97,4   Hydrogenuhličitany 275,8 
Hořčík 17,7         
Mangan 1,7         
Železo 7,4         
 
Tab. 5: Fyzikální a chemický rozbor upravené vody 
Lokalita: Bzenec Objekt : Úpravna vody  
Vzorek: Upravená voda 
Fyzikální a chemický rozbor 
vzhled vzorku čirý, bezbarvý Acidita (ZNM8,3) mmol/l 0,02 
sediment bez sedimentů Alkalita (KNK4,5) mmol/l 2,0 
pach chlorový pH   8,1 
NEL mg/l < 0,05 Tvrdost mmol/l 1,17 
CHSKMn mg/l 1,75 CO2 volný mg/l 1,0 
Kyslík mg/l <5,0 CO2 rovnovážný mg/l 2,0 
        
Kationty mg/l   Anionty mg/l 
Sodík 19,9   Chloridy 31,5 
Draslík 2,6   Sírany 90 
Amonné ionty <0,05   Dusičnany 4,3 
Vápník 48,9   Hydrogenuhličitany 122 
Hořčík 17,7         
Mangan <0,05         
Železo <0,05         
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5 ÚPRAVNA VODY MORAVSKÁ NOVÁ VES 
 
Úpravna vody v Moravské Nové Vsi byla uvedena do provozu roku 1989 a v současné 
době je druhým nejvýznamnějším zdrojem pitné a užitkové vody v okrese Hodonín. Jedná se 
o zařízení s trvalou obsluhou, avšak ve vysokém stupni automatizace vlastního provozu. ÚV 
M. N. Ves je zařazena mezi objekty sledované centrálním vodárenským dispečinkem SV 
Hodonín. Zásobuje především část okresu Břeclav (Podluží), kde nejsou využitelné zdroje 
podzemní ani povrchové vody, síť města Hodonína a části okolí města Kyjova. [1], [7]  
Provoz úpravny zajišťuje 13 pracovníků, z toho jeden technik a dvanáct pracovníků 
obsluhy. Součástí úpravny je i laboratoř, kde se dříve prováděla analýza vody, ale dnes je 
laboratoř minimálně využívána, neboť rozbory vody jsou zajišťovány v rámci společnosti 
(Bzenec-Přívoz). 
 
ÚV byla původně projektována na výkon 135 l.s-1, zařízení však na tento výkon nebylo 
celkově připraveno. ÚV také prováděla kombinovanou úpravu podzemní a povrchové vody 
z blízkých jezer (štěrkovišť), od tohoto způsobu se však upustilo. V současné době dosahuje 
úpravna čerpání podzemní vody nejvýše 85 l.s-1. 
 
5.1 Hydrogeologická charakteristika 
 
V podloží kvarterních fluviálních uloženin údolní nivy řeky Moravy leží neogenní 
sedimenty. Tyto sedimenty jsou většinou zastoupeny jíly a vápnitými jíly s kolísajícími 
příměsemi prachovitého písku. Ve své nejvyšší poloze tvoří hlíny a z hlediska zrnitosti je 
můžeme posuzovat jako fluviální jílovité hlíny hnědých barevných odstínů. Značný 
hydrogeologický význam má průběh povrchu podložních jílů, který do velké míry ovlivňuje 
přirozený režim proudění podzemních vod.  
 
Nepravidelné složení hydrogeologického kolektoru vykazuje v detailu velmi různé směry 
proudění podzemní vody a způsobuje velkou proměnlivost filtračních vlastností zvodnělých 
uloženin. To se také projevuje značnými rozdíly ve vydatnostech jímacích objektů 
situovaných v údolní nivě. [7], [8] 
 
5.2 Pásma hygienické ochrany 
 
PHO 1. stupně se stanoví kolem každé studny čtvercem o straně 50 m na zemědělské půdě 
a průsekem lesa o šířce 30 m na lesní půdě. Ochranné pásmo na zemědělské půdě je oploceno 
u každého vrtu na daném prameništi. Na lesní půdě jsou oploceny pouze šachty na jímacími 
vrty v rozsahu 9 x 9 m.  
PHO je v terénu vyznačeno oplocením, na vstupu je osazena tabule s vyznačením vodního 
zdroje a zákazem vstupu nepovolaným osobám. 
 
Kontrola PHO se provádí průběžně při režijním měření 1x za měsíc. Cyklická kontrola 
v rozsahu celého PHO se provádí 1 x ročně.  [7] 
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5.3 Jímací území 
 
Jímací území leží v lokalitě Dolnomoravského úvalu, území je rovinné a nadmořská výška 
terénu se pohybuje v rozmezí cca 157 až 165 m.n.m. Jímací území tvoří údolí mezi řekou 
Moravou a Kyjovkou a patří k nejvýznamnějším zdrojům podzemních vod. Zabírá přibližně 
plochu 1547 ha, z toho lesní půda je 790 ha. Toto území je protkané soustavou závlahových 
kanálů a příkopů, které slouží k zavlažování lužního lesa. 
 
Využívány jsou jímací vrty s hloubkou od 7,0 do 11,5 m a jsou označené HV 2A až HV 
40A. Celkem je tedy 39 jímacích objektů, které jsou napojeny na 6 větví násoskového 
systému, zaústěného do 3 sběrných studní. Sběrné studny mají průměr 4m a hloubku 9 m. [7]  
 
Kromě jímacích vrtů, ze kterých se čerpá voda, se v okolí nachází systémové poznávací 
vrty, které slouží k hydrogeologickému posloužení jímacího území a sledování výskytu 
rizikových látek ve vodě. Náhradním zdrojem vody v případě výpadku jímacích vrtů je jezero, 
vzniklé těžbou štěrkopísku – tzv. „štěrkovna“. (Obr. 24) 
 
5.3.1 Prameniště č. 1 – sever (Mikulčice) 
 
Jedná se o největší a nejstarší prameniště, kde byly vrty vyvrtány již v 60. letech a nebyly 
více jak 25 let využívány. Čerpací stanice č. 1 je u vrtu HV 9A a jsou na ni napojeny HV 2A 
až HV 16. Vrt HV 17 je obklopen vodními kanály a byl z něj zřízen pozorovací vrt. Voda 
z této ČS se čerpá samostatným potrubím až do přítokové jímky v budově ÚV. Pro dopravu 
vody ze sběrné studny do úpravny vody slouží dvě horizontální čerpadla ve strojovně typu 
LOWARA CNS 80-250/450 (Q = 90 - 216 m3.h-1, H = 80,5 – 49 m) s elektromotorem 45 kW.  
Původní kapacita prameniště byla až 40 l.s-1, ale v dnešní době je využívána s ohledem na 
obsah SO4- a stárnutí materiálu jen na 32 až 35 l.s-1. Množství čerpané vody je velmi 
ovlivněno hladinou v řece Moravě. Přehled obsahu technologicky významných složek viz 
Tab. 6. [5], [7] 
 
5.3.2 Prameniště č. 2 – střed (M. N. Ves) 
 
 Původní navrhovaná kapacita toho prameniště byla 30 l.s-1 a v dnešní době, díky 
nezávislosti na řece Moravě, je tato kapacita dodržována. Je to způsobeno tím, že lužním 
lesem v blízkosti prameniště prochází kanál. Tímto kanálem lesní závod regulovaně zavlažuje 
les vodou z Moravy a tím se hladina podzemní vody udržuje na poměrně stálé úrovni. ČS 2 je 
u vrtu HV 23A a jsou na ni napojeny HV 18 až HV 23 a HV 36 až HV 40. Pro dopravu vody 
ze sběrné studny do úpravny vody slouží dvě horizontální čerpadla ve strojovně typu 
LOWARA HTS 65-250/370 (Q = 54 - 120 m3.h-1, H = 95 – 75 m) s elektromotorem 37 kW. 
Voda ze sběrné studny se čerpá potrubím, které se spojuje s výtlakem ČS 3 a společné potrubí 
pak prochází pod Kyjovkou a je vedeno do přítokové jímky na ÚV. Přehled obsahu 
technologicky významných složek viz. Tab. 6. [5], [7] 
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5.3.3 Prameniště č. 3 – jih (M. N. Ves) 
 
Toto prameniště je polohově nejblíže u řeky Moravy. ČS je mezi vrty HV 28 a HV 29 a 
jsou na ni napojeny vrty HV 24 až HV 35. Pro dopravu vody ze sběrné studny do úpravny 
vody slouží dvě horizontální čerpadla ve strojovně typu LOWARA HTS 65-250/370 (Q = 54 
- 120 m3.h-1, H = 95 – 75 m) s elektromotorem 37 kW. Původně předpokládaná kapacita byla 
30 l.s-1 a díky závlahovému kanálu, stejně jako u ČS 2, se tato kapacita opět stále dodržuje i 
dnes. Výjimkou je pouze situace, kdy se čerpá současně z ČS 2 a ČS 3 do společného výtlaku. 
V tomto případě je čerpané množství sníženo na 23 až 25 l.s-1 a celkově je max. 55 l.s-1. 
Přehled obsahu technologicky významných složek viz. Tab. 6. [5], [7] 
    
Tab. 6: Obsah technologicky důležitých složek [7] 
látka prameniště 1 prameniště 2 prameniště 3 
Fe [mg/l] 14 - 15 14 - 14,5 12,0 
Mn [mg/l] 4,0 2,5 - 2,7 5 - 5,5 
NH4+ [mg/l] 1,5 - 2,0 0,8 - 0,9 1,5 
alkalita [mmol/l] 4,0 - 4,5 3,7 4,5 
H+, acidita [mmol/l] 1,5 - 1,8 0,9 0,6 
OH-, SO42- [mg/l] 350 - 400 100 97 
CHSKMn [mg/l] 4,9 3,6 3,0 
NEL [mg/l] 0,017 0,024 - 
zákal [ZF] 38 28 66 
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5.4 Proces úpravy surové vody Moravská Nová Ves 
 
Cílem úpravy vody je především odstranění Fe, Mn, NH4+ z vody a její dezinfekce. 
Surová voda se připravuje klasickou dvoustupňovou separací suspenze. Postup je velmi 
podobný jako v případě ÚV Bzenec-Přívoz. Skládá se z aerace, přídavku vápenného mléka, 
flokulace, sedimentace, filtrace, dezinfekce a akumulace upravené pitné vody.  
 
 
5.4.1 Aerace 
 
Surová voda je ze čerpacích stanic čerpána do přítokové kašny (Obr. 25 a Obr. 26), odkud 
je vedena do aeračního zařízení. 
Mechanická aerace je prvním technologickým krokem, kde dochází k odkyselování vody. 
Voda z přítokové kašny putuje do provzdušňovacího zařízení INKA (4 x 30 l.s-1) (Obr. 27) za 
účelem odvětrávání sirovodíků, převážné části volného oxidu uhličitého, nasycení vody 
kyslíkem a oxidace železnatých iontů. Aerační jednotku tvoří betonová nádrž z děrovaným 
mezidnem. Pod toto mezidno je dmýchán vzduch středotlakým ventilátorem. Voda protéká 
z přívodního potrubí přes děrované dno do sběrného žlabu. Jedná se o klasické provedení a 
odtah vzduchu je společný pro všechny čtyři jednotky. [7], [8] 
 
5.4.2 Rychlomísení, dávkování vápenného mléka 
 
Provzdušněná voda je žlabem a potrubím gravitačně vedena do nádrže rychlého míchání.  
Před vtokem do nádrže je aplikována alkalizační dávka vápenného mléka. Na přípravu 
vápenného mléka se používá hydroxid vápenatý, který se mísí s pitnou vodou. Ten se sype 
z denního zásobníku do násypky (Obr. 28 a Obr. 29), odkud je veden prostřednictvím 
dávkovacího šneka do míchací nádrže. Zde se přidává tlaková ředicí voda, která rozpouští 
vápno a za pomocí míchacího zařízení vytváří vápenné mléko. Dávkování vápenného mléka 
je cca v množství 80 mg CaO/l a řídí se automaticky na základě hodnoty pH naměřené na 
odtoku z rychlého míchání. Trojmocné železo reaguje s vápenatým mlékem za tvorby 
hydroxidu železitého a vzniknou amorfní sraženiny, které strhávají ke dnu kalové částice. 
Dochází také ke zvýšení pH vody na 8,5 až 9,0.  
 
Vlastní nádrž rychlomísení je čtvercového tvaru s vrtulovým míchadlem (Obr. 30) bez 
možnosti provádění změny otáček míchadla. Z rychlého míchání je voda odváděna do dvou 
sedimentačních nádrží s předřazeným pomalým mícháním. [7], [8] 
 27
Bakalářská práce 
 
5.4.3 Sedimentace s předřazenou flokulací 
 
Pomalé míchání je realizováno vždy dvojicí pádlových míchadel s horizontálním 
uložením jejich osy, zajišťujícím mírný stupeň turbulence. Flokulační nádrže (Obr. 31) jsou 
od vlastních sedimentačních nádrží odděleny pevnou stěnou s otvory bez možnosti 
nastavování jejich velikosti. Usazovací proces se používá zejména k odstranění vloček 
vytvořených chemickým srážením koloidních a jemně suspendovaných částic.  
Sedimentační nádrže (Obr. 32) jsou podélné, horizontální a jsou opatřeny řetězovými 
shrabováky kalu. Délka usazovacích nádrží je 27 m a šířka 3m a předpokládaná usazovací 
rychlost je 1,0 mm.s-1. V sedimentačních nádržích dochází k usazování vloček na dno nádrže 
a na hladině jsou zachycovány plovoucí nečistoty. Usazený kal na dně nádrže je shrabován do 
odtokové jímky kalu, odkud je odpouštěn do kanalizace odpadní vody a dále do kalových 
lagun. 
V sedimentačních nádržích je odsazená voda sbírána ocelovými žlaby a odváděna na 
druhý stupeň separace. Ve společném odtoku vody je prováděno dávkování 0,1 % 
manganistanu draselného (Obr. 33) .  
Manganistan podporuje odmanganování a deamonizaci odsazené vody. Občasné vypínání 
dávkování KMnO4 není žádoucí, protože vede k nadměrnému růstu nitrifikačních bakterií na 
filtračním písku a vyšší spotřebě dezinfekčního prostředku jeho reakcí s metabolity bakterií. 
[7], [8] 
 
5.4.4 Filtrace 
 
Filtrace je rozhodujícím technologickým postupem pro odstranění suspendovaných částic 
nerozpuštěných látek z vody. K filtraci je vybudováno pět otevřených filtrů, jejichž celková 
filtrační plocha je 100 m2. Do provozu se dávají vždy pouze čtyři filtry, přičemž pátý je 
připraven k zapojení před praním dalšího filtru. Jedná se o železobetonové nádrže (Obr. 34), 
které obsahují filtrační náplň, drenážní soustavu a žlaby na přívod vody a odvádění kalu. Jako 
náplň se používá křemičitý písek, stálý proti rozpouštění a odolný proti otěru.  
 
5.4.5 Praní filtrů 
 
Regenerace filtrů je prováděna průtokem vody zdola nahoru, přičemž vrstva písku se 
expanduje a dochází v ní k intenzivnímu turbulentnímu míchání. Nečistoty, kal a prací voda 
jsou odváděny do kalové laguny. Denně se pere jeden filtr, prací cyklus je tedy čtyřdenní. 
Praní filtrů probíhá velmi podobně jako v případě úpravny vody Bzenec-přívoz. 
První fáze, kde se přivádí do filtrů vzduch trvá přibližně 20 minut. Poté nastává druhá fáze 
promývání vzduchem a vodou trvající také 20 minut, kterou střídá třetí fáze dopírání pouze 
vodou. Poslední fáze je řízena technologem v závislosti na čistotě prané vody. Provádí se 
dokud voda není voda dokonale čistá. 
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5.4.6 Hygienické zabezpečení 
 
Chlórování je v současné době nejvyužívanější a nejrozšířenější způsob dezinfekce pitné 
vody. Slouží jako účinný prostředek proti bakteriím a jiným organismům, používá se při 
úpravě chuti a odstranění zápachu. Filtrovaná voda se dezinfikuje oxidem chloričitým ClO2 
v dávkách průměrně 0,3 mg.l-1, přičemž nastavení dávky se stanoví podle pokynů technologa. 
Oxid chloričitý, zvaný též chlordioxid, se vyrábí reakcí chloristanu sodného s kyselinou 
chlorovodíkovou. K chlorování se používá chlorátor typu ADVANCE (Obr. 35). 
 
5.4.7 Kalové hospodářství 
 
Zahuštěné kaly ze sedimentací a z pracích vod se likvidují vyvezením odbornou firmou. 
Kaly obsahují hydratované železité a manganičité oxidy, také dekarbonizační kal (CaCO3, 
MgCO3, MnCO3 a hlušina z vápenného hydrátu).  
Vysoušené kaly se sušinou nad 25 % v současné době smluvně odváží a likviduje firma 
SPRESO s.r.o. Kralice na Hané, která je zpracovává na průmyslové komposty. [7] 
Dokumentace kalových lagun viz. Obr. 36 až Obr. 41. 
 
5.4.8 Akumulace upravené vody  
 
Pro akumulaci pitné vody se využívá dvoukomorová železo-betonová nádrž o obsahu 
1200_m3, do které odtéká upravené nachlorovaná voda. Nádrž je vybavena přítokovým a 
odtokovým potrubím. Voda nahromaděná v těchto akumulačních sběrných nádržích je 
čerpadly vytlačována potrubím do vodojemů, odkud se dostává do spotřební sítě a následně 
k jednotlivým spotřebitelům.  
Na ÚV v M. N. Vsi jsou čerpací stanice umístěné ve strojovně pro vodojem Pánov (Hodonín), 
Týnec a Poddvorov.  
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5.5 Kvalita upravené vody  
 
Kvalita upravené vody je stále vyrovnávaná a vyhovuje požadavkům vyhlášky 252/2004 Sb. 
Pro příklad jsou uvedeny hodnoty pro technologicky nejdůležitější ukazatele z roku 2004 a 
2005. (Tab. 7) [7] 
 
Tab. 7: Technologicky nejdůležitější ukazatele [7] 
 Fe Mn NH4+ SO4-2 CHSKMn ZNK8,3 KNK4,5
 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 O2
mmol.l-1 
OH- mmol.l
-1 H+
2004        
Min. 0,03 0,03 0,03 90,2 1,15 0 3,02 
Max. 0,48 0,05 0,03 136,5 1,65 0,1 3,95 
Průměr 0,04 0,03 0,03 120,9 1,35 0,04 3,45 
        
2005        
Min. 0,03 0,03 0,01 102,7 0,78 0 3,01 
Max. 0,07 0,03 0,01 122,9 1,82 0,1 3,88 
Průměr 0,03 0,03 0,01 113 1,19 0,02 3,46 
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6 ZÁVĚR 
 
Cílem této práce bylo shromáždit informace o jednotlivých technologických postupech, 
situačních řešeních a problematice týkající se úpravy vody ze čtvrtohorních sedimentů 
v údolní nivě řeky Moravy. Práce byla zaměřena na oblast Jihomoravského kraje - okresu 
Hodonín. Tato část území je pod správou firmy Vodovody a kanalizace, a.s. Hodonín, takže 
detailní pozornost byla zaměřena na úpravny vody ve Bzenci-Přívozu a v Moravské Nové 
Vsi. Tyto úpravny jsou největšími dodavateli pitné vody pro spotřebiště Veselí nad Moravou, 
Kyjov, Hodonín, Břeclav a obce blízkého okolí. 
 
Geologický podklad dané oblasti tvoří čtvrtohorní kvartérní sedimenty, uložené na starším 
třetihorním podkladu. Kvartérní sedimenty se ukládají z říčních uloženin nivy a vátých písků. 
Posuzované území nemá výraznou výškovou členitost, vzhledem k písčitému charakteru 
podloží. Mezi Bzencem a Rohatcem se probíhá na rozsáhlém území v těsné blízkosti řeky 
Moravy intenzivní těžba vátých písků velkolomovou technologií jež výrazně ovlivňuje okolí, 
včetně hydrologických poměrů. Přímo v údolní nivě, ve směru proti proudu řeky Moravy 
probíhá rozsáhlá těžba štěrkopísků, jež jistě není bez vlivu na hydrologický režim zájmového 
území. Bez vlivu na hydrologické poměry v jímacím území prameniště pro úpravnu vody 
v Moravské Nové Vsi není jistě ani zde existence poměrně rozsáhlých štěrkovišť v jeho 
bezprostřední blízkosti 
 
V rámci své práce jsem postupně navštívila obě úpravny, přičemž jsem se snažila o 
komplexní pohled na problematiku jímaní a úpravy vody v konkrétních místních podmínkách. 
Podařilo se mi získat od provozovatele úpraven potřebné technické informace a sama jsem si 
na místě pořídila k dané problematice vlastní fotografický materiál, jehož podstatnou část 
uvádím v příloze. Podrobnějším srovnáním obou provozů jsem zjistila řadu konkrétních 
rozdílů v technických přístupech a konkrétním řešení obdobných technologických problémů. 
V dané souvislosti je třeba konstatovat, že ÚV Moravská Nová Ves je nyní moderněji 
vybavená než ÚV Bzenec Přívoz, která je hlavním producentem pitné vody v této oblasti. 
 
Úpravna vody Bzenec-Přívoz představuje v současnosti provoz, který - zejména stavem 
technologického zařízení - již neodpovídá soudobým potřebám a požadavkům. Svůj podíl na 
dnešním stavu má zřejmě i to, že mezi návrhem úpravny vody a jejím uvedením do provozu 
roku 1993 uplynula velmi dlouhá doba a použité zařízení bylo do značné míry technicky 
zastaralé již v době své instalace. Podle dostupných informací by měla tato úpravna, v rámci 
projektu Střední Pomoraví, po dobu budoucích dvou let procházet kompletní rekonstrukcí. 
 
Jímací území, ze kterého jímá surovou vodu ÚV Bzenec-Přívoz, se nachází jihovýchodně 
od Moravského písku, v katastrálním území Bzenec, Moravský Písek a Veselí nad Moravou, 
po obou stranách odlehčeného ramene Moravy. Území využívající ÚV M. N. Ves se nachází 
mezi řekami Moravou a Kyjovkou v katastrálním území Moravské Nové Vsi.  
 
Řešení budov obou úpraven je velmi podobné. Každá úpravna je vybavena aeračním 
zařízením INKA, přičemž úpravna ve Bzenci-Přívoze má 14 sekcí (à 30 l.s-1) a v Moravské 
Nové Vsi jsou sekce pouze čtyři. Nádrže pro rychlomísení jsou opatřeny vrtulovým 
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míchadlem a obě úpravny v této fázi přidávají vápenné mléko. V další fázi procesu jsou 
flokulační nádrže s pádlovými míchadly, které pozvolna přechází do sedimentačních nádrží. 
Moderním technologickým prvkem na úpravně ve Bzenci-Přívoze jsou děrované mezistěny 
s nastavitelnou velikostí otvorů, jež umožňují využít při úpravě vody energie přitékající vody 
k tvorbě dobře separovatelné suspenze. Do odsazené vody odváděné na filtry se v obou 
případech dávkuje manganistan draselný. Na úpravně vody Bzenec-Přívoz je upravená vody 
hygienicky zabezpečována plynným chlorem, na úpravně vody v Moravské Nové Vsi pak 
oxidem chloričitým připravovaným na místě.  
 
Celková kapacita prameniště pro ÚV M. N. Vsi je v současné době asi 80 až 85 l.s-1 a pro 
ÚV Bzenec-Přívoz asi 300 l.s-1 pro všechna prameniště. Tomu v obou úpravnách odpovídají 
návrhové parametry jednotlivých technologických zařízení. 
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PŘÍLOHA B: DOKUMENTACE ÚV BZENEC PŘÍVOZ 
 
 
Obr. 4: Úpravna vody Bzenec Přívoz 
 
 
Obr. 5: Zásobníky na uskladnění hydrátu vápenatého 
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Obr. 6: Denní násypka na uskladnění hydrátu vápenatého 
 
 
Obr. 7: Systém pro přípravu vápenného mléka 
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Obr. 8: Zařízení na dávkování vápna (tzv. šnek) 
 
 
Obr. 9: Nádrž na přípravu vápenného mléka 
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Obr. 10: Proces míchání vápenného mléka 
 
 
Obr. 11: Homogenizační nádrž 
 43
Bakalářská práce 
 
 
 
Obr. 12: Odtok z homogenizační nádrže 
 
 
Obr. 13: Odtok z homogenizační nádrže (detail) 
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Obr. 14: Usazovací nádrže 
 
 
Obr. 15: Odvod odsazené vody – sběrný žlab 
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Obr. 16: Dávkování manganistanu draselného 
 
 
Obr. 17: Proces filtrace – přítok vody na filtry 
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Obr. 18: Skladování a dávkování  chlóru 
 
 
Obr. 19: Chlorátor 
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Obr. 20: Proces praní filtrů – praní  vzduchem I 
 
 
Obr. 21: Proces praní filtrů - praní vzduchem a vodou II 
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Obr. 22: Proces praní filtrů – praní vzduchem a vodou III 
 
 
Obr. 23: Proces praní filtrů – praní vodou 
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PŘÍLOHA C: TECHNOLOGICKÉ SCHÉMA ÚV MORAVSKÁ NOVÁ 
VES 
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PŘÍLOHA D: DOKUMENTACE ÚV MORAVSKÁ NOVÁ VES 
 
 
Obr. 24: Štěrkoviště 
 
 
Obr. 25: Přítoková kašna 
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Obr. 26: Přítoková kašna II 
 
 
Obr. 27: Aerační zařízení INKA 
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Obr. 28: Systém pro přípravu vápenného mléka 
 
Obr. 29: Denní zásobník s kónickou násypkou 
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Obr. 30: Homogenizační nádrž 
 
 
Obr. 31: Flokulační nádrž 
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Obr. 32: Usazovací  nádrž 
 
 
Obr. 33: Odtok odsazené vody a dávkování manganistanu draselného 
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Obr. 34: Proces filtrace – přítok vody na filtry 
 
Obr. 35: Generátor ClO2 
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Obr. 36: Kalové laguny – letecký snímek 
 
 
Obr. 37: Kalové laguny II 
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Obr. 38: Vypouštění kalu do kalové laguny 
 
 
Obr. 39: Kalová laguna po odpaření vody 
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Obr. 40: Kalová laguna po odpaření vody (detail) 
 
 
Obr. 41: Kalová laguna po vyvezení 
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PŘÍLOHA E: LETECKÉ SNÍMKY 
 
 
Obr. 42: Letecký snímek - ÚV Bzenec-Přívoz I [21] 
 
 
Obr. 43:  Letecký snímek - ÚV Bzenec-Přívoz II [20] 
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Obr. 44: Letecký snímek - ÚV Moravská Nová Ves I  [20] 
 
 
Obr. 45: Letecký snímek - ÚV Moravská Nová Ves II [21] 
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